
Illififlllfll! 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Offenlegungsschrift 
DE 195 47 229 A1 



1) IntCl. 8 : 

H02K3/48 

H 02 K 3/40 



@ Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(S) Offenlegungstag: 



19547 229.2 
18. 12. 95 
19. 6.97 



csi 



LO 



ill 

Q 



<JT) Anmelder: 

Asea Brown Boveri AG, Baden, Argau, CH 

@ Vertreter: 

Rupprecht, K. r Dipl.-lng., Pat.-Anw,, 61478 Kronberg 



(55) Erfinder: 

Gasparini f Rico, Rieden, CH; Meier, Walter, 
Waltenschwil, CH 

(§5) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht zu ziehende Druckschriften; 

DE 26 55 609 B1 

DE 42 33 558 A1 

DE 24 23 020 A1 

SEGUENZ,H.: Herstellung der Wicklungen 
efektrischer Maschinen, Wien, New York, Springer 
Verlag, 1973, s. 159,160; 

JP Patents Abstracts of Japan: 59-136039 A., E- 282, 

Dec. 4,1984, Vol. 8,No.264; 

4- 71345 A. r E-1222, June24,1992,VoL16,No.285; 



(8) Seitenftillstreifen 

@ Der Seitenfullstreifen (12) zum AusfQIIen des konstruktiv 
vorgegebenen Spiels zwtschen den Seitenflachen der Wick- 
lungsstabe (1, 2) und den Nutwandungen (11) im Stator- 
blechkdrper (3) efner rotierenden elektrischen Maschine ist 
mindestens dreilagig aufgebaut und besteht aus zwei aufie- 
ran Deckstreifen (13, 14) aus elektrisch halbleitenden Hart- 
gewebestreifan und einer Zwischenschicht (15) in Form 
dines eiastisch verformbaren Films aus elektrisch halbleiten- 
dem Material. 

Er eignet sich insbesondore fur etektrische Maschinen mit 
indirekt gekuhlter Statorwicklung und ermdglicht eine optt- 
male therm is che und elektrische Ankopplung des Stabes an 
den Btechkorper der Maschine. 
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Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Seitenfiiilstreifen 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Technologischer Hintergrund und Stand der Technik 

Der Einbau der Wicklungsstabe der Statorwicklung 
groBer elektrischer Maschinen in die Nuten im Stator- 
blechkorper muB so erfoigen, daB ein enger elektrischer 
und mechanischer Kontakt zwischen der Staboberfla- 
che und der Nutwandung hergestelit wird. 

Um diesen Kontakt sicherzustellen, sind im wesentli- 
chen zwei verschiedene Vorgehensweisen bekannt (Se- 
quenz "Herstellung der Wicklungen elektrischer Ma- 
schinen" Springer Verlag Wien New York, 1973, Seiten 
1 59 und 160, insbesondere Abb. 96 auf Seite 1 59): 

a) Bereits von der Konstruktion her wird ein gerin- 
ges Einbauspiel (< 0.5 mm) vorgegeben, und an 
den Stellen mangelnder Kontaktgabe werden haib- 
leitende Hartgewebeplatten von 0,2— 0,5 mm ein- 
getrieben,oder 

b) es wird ein zusatzliches Spiel (ca. 2 mm) vorgege- 
ben, damit der Stab ohne Beschadigung seiner Au- 
Benflachen eingelegt werden kann, und es werden 
die verbieibenden Distanzen zwischen Stabseiten- 
flache und Nutwand mittels entsprechend dicken 
halbieitenden Fullstiicken, die auch als wellenfor- 
mige Federn ausgebildet sein konnen, verkeiit und 
mit der Nutwand fest verbunden. 

Bei der ersten Alternative steilt sich neben der genau- 
en Einhaltung der MaBe im Verlauf der Fertigung so- 
wohl der Nut als auch der isolierten Stabe das Problem, 
daB beim Eintreiben des Seitenfullstreifens der AuBen- 
glimmschutz des Stabes oder gar die Hauptisolation be- 
schadigt werden kann. 

Die zweite Alternative ist grundsatzlich nur bei direkt 
gekuhiten Wicklungen anwendbar, bei denen die War- 
meabfuhr durch eine derartige zusatzliche Nutfullung 
nicht beeintrachtigt wird — besteht gleichfails die Ge- 
fahr der Zerstorung von AuBenglimmschutz und Haup- 
tisolation. 

Kurze Darstellungder Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sei- 
tenfiiilstreifen zu schaffen, der den Warmeubergang 
vom Stab zum Statorblechkorper nur wenig beeinfluBt, 
leicht eingebaut werden kann und bet Einbau die Stab- 
oberflache nicht beschadigt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der Seitenfiiilstreifen mindestens dreilagig aufge- 
baut ist und aus zwei auBeren Deckstreifen aus elek- 
trisch halbieitenden Hartgewebestreifen und einer Zwi- 
schenschicht in Form eines im wesentiichen elastisch 
verformbaren Films aus elektrisch halbieitenden Mate- 
rial besteht. Dieses Material ist vorzugsweise eine Sili- 
konschicht, die vorgangig mit leitenden Partikeln halb- 
leitend gemacht wurde. 

Der Vorteil der Erfindung ist insbesondere darin zu 
sehen, daB die Toleranzen von Stab und Nut durch den 
elastisch verformbaren Film uberbnickt werden und 
gleichzeitig auch Spalte bedingt durch die zwar be- 



grenzte, doch vonenutnder unabhangige Verformbar- 
keit der beiden Deckstreifen minimiert werden. Damit 
ist auch die elektrische Ankopplung der Staboberflache 
an die Nutwandung optimal gewahrleistet. Die "Sand- 
5 wich-Konstruktion" weist aufgrund ihres Aufbaus aus 
elektrisch halbieitenden Materialien auch eine gute 
thermische Leitfahigkeit auf. Sie kann deshalb bevor- 
zugt bei eiektrischen Maschinen mit indirekt gekuhlter 
Statorwicklung eingesetzt werden. Die mechanische 

io Abstutzung des Stabes in der Nut ist gleichfails gege- 
ben. Die beiden Deckstreifen sind daruber hinaus auch 
gegen Verschiebung oder Wandern durch die Zwi- 
schenschicht gesichert. 

Ein Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sowie weite- 

t5 re damit erzielbare Vorteile werden nachfolgend an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

20 In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung schematisch dargestellt, und zwar zeigt: 

Fig. 1 einen vereinfachten und auch nicht maBstabli- 
chen Querschnitt durch zwei in einer Statornut iiberein- 
ander angeordnete Wicklungsstabe, die seitlich jeweils 

25 mit einem Seitenfiiilstreifen gemaB der Erfindung fest- 
gelegtsind; 

Fig. 2 das Detail X aus Fig. 1 in vergroBertem MaB- 
stab. 
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Wege zur Ausfiihrungder Erfindung 



In Fig. 1 liegen zwei Wicklungsstabe, ein Oberstab 1 
und ein Unterstab 2, in einer Statornut im Statorblech- 
korper 3 eines Turbogenerators. Am Nutgrund befindet 

35 sich ein Nutgrundstreifen 4, zwischen den beiden Staben 
eine Zwischeniage 5 und zwischen dem Nutkeil 6 und 
dem Oberstab 1 ein Druckstreifen 7. 

Unter- und Oberstab selbst sind aus einer Vielzahl 
nach dem Roebelprinzip verdrillter, elektrisch gegen- 

40 einander isolierter Teilleiter 8 aufgebaut und jeweils 
von einer Hauptisolation 9 umgeben. Die Oberflache 
der Hauptisolation 9 ist mit einer elektrisch halbieiten- 
den Schicht 10, dem AuBenglimmschutz, versehen 
(Fig. 2). Insoweit sind Wicklungsstabe und deren Einbau 

45 bekannt. 

Zwischen der einen Nutwandung 1 1 und den beiden 
Staben I, 2 ist je ein Seitenfiiilstreifen 12 eingelegt. Die- 
ser erstreckt sich praktisch uber die gesamte Stabhohe 
und reicht etwa bis 2 mm an die Zwischeniage 5 bzw. 

50 den Druckstreifen 7 heran. In Nutlangsrichtung er- 
streckt er sich iiber die gesamte Lange der Nut, wobei 
bei groBeren Eisenlangen der Seitenfiiilstreifen t2 
schon aus Einbaugriinden in mehrere unter sich gleich- 
artige Streifen unterteilt ist 

55 Wie aus Fig. 2, welche das Detail X aus Fig. 1 zeigt, 
hervorgeht, weist der Seitenfulistreifen 12 eine Sand- 
wich-Struktur auf und besteht aus zwei Deckstreifen 13, 
14 aus einem elektrisch halbleitendem Hartgewebe 
(HGW-Leit) mit einer Volumenleitfahigkeit im Bereich 

eo 500 Ohm bis 100 kOhm, vorzugsweise zwischen 5 kOhm 
und 50 kOhm, und einer elastischen, gleichfails elek- 
trisch halbieitenden Zwischenschicht oder Film 15, der 
vorzugsweise aus Silikonelastomer besteht. Dieser Film 
wird in einer zwischen 0,1 und 0,2 mm diinnen Schicht 

65 auf den einen Deckstreifen 13 oder 14 aufgebracht. 
Nach dem Vernetzen des Elastomers — bei Zimmer- 
tempti atur dauert dieser Vorgang ca. 24 Stunden, bei 
hdheren Temperaturen, z. B. in einem Of en bei 70° C 
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nach ca. 30 Minuten — wird auf den nunmehr "ausge- 
harteten" Film 15 der zweite Deckstreifen aufgelegt und 
angedruckt. Aufgrund der zwischen Filmoberflache und 
Deckstreifen wirkenden Adhasionskrafte halt die so ge- 
schaffene Sandwich-Anordnung gut zusammen und laBt 5 
sich auch einfach handhabem Zur Erzielung der notwen- 
digen Volumenieitfahigkeit ist die Silikonelastomer- 
schicht 15 vor ihrer Applikation mit elektrisch leitenden 
Partikeln, z. B. RuB- oder Graphitpartikeln versetzt 
worden, urn eine Volumenieitfahigkeit im Bereich 500 10 
Ohm bis 100 kOhm, vorzugsweise zwischen 5 kOhm und 
50 kOhm, zu erhalten, Der Seitenfullstreifen 12 wird 
nach dem Elnbringen des Nutgrundstreifens 4 und des 
Unterstabs 2 sowie der Zwischenlage 5 und des Ober- 
stabs t in den Spait S zwischen den Breitseiten der 15 
Stabe l t 2 und der Nutwand 11 getrieben. Aufgrund der 
Nachgiebigkeit bzw. Elastizitat der Zwischenschicht 15 
paBt sich der Seitenfullstreifen 12 nahezu perfekt an den 
Spalt S an, verdrangt dabei Luft und stellt die elektri- 
sche und thermische Ankopplung der Stabseitenflachen 20 
an die Nutwandung 1 1 her. 

Wie bereits eingangs im Zusammenhang mit Alterna- 
tive a) erlautert, sind mit modernsten Fertigungsmetho- 
den Einbauspiele bis 1 mm, typisch urn 0,6 — 0,7 mm 
technisch unci wirtschaftlich sinnvoll zu erreichen. Da- 25 
nach bemessen sich auch die Dicken dn, d {4 der beiden 
Deckstreifen 13, 14 und die Dicke dis des dazwischenlie- 
genden Films 15. Bei einem konstruktiv vorgegebenen 
Einbauspiei von 0,5 mm sind die beiden Deckstreifen 13, 
14 je 0,2 mm dick, die Dicke des Films liegt bei 0,15 mm, 30 
Beim Eintreiben des derart aufgebauten und dirnensio- 
nierten Seitenfiillstreifens 12 werden dann Toleranzen 
von Stab, Nut und dem Seitenfullstreifen selbst durch 
die verformbare Zwischenlage "geschluckt". 

Die Erfindung wurde im vorstehenden anhand eines 35 
dreilagigen Seitenfullstreifen 12 erlautert. Ohne den 
Rahmen der Erfindung zu verlassen, konnen auch flinf- 
oder mehrlagige Seitenfullstreifen verwendet werden. 
Wesentlich ist, daB jeweils vergieichsweise "weiche" 
diinne elastisch verformbare Filme zwischen benach- 40 
barten "harterrT Material zu liegen kommen, die durch 
die beim Eintreiben auf die "weiche" Schicht einwirken- 
den Krafte nicht herausgequetscht werden konnen. 
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daB der Seitenfullstreifen (12) mindestens dreilagig 
aufgebaut ist und aus zwei auBeren Deckstreifen 
(13, 14) aus elektrisch halbleitenden Hartgewebe- 
streifen und einer Zwischenschicht (15) in Form 
eines im wesentlichen elastisch verformbaren Films 
aus elektrisch halbleitenden Material besteht. 

2. Seitenfullstreifen nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Deckstreifen (13, 14) aus ei- 
nem elektrisch halbleitenden Hartgewebe, und die 
Zwischenschicht (15) aus Silikonelastomer besteht, 
weiche Silikonschicht vorgangig mit leitenden Par- 
tikein halbleitend gemacht wurde. 

3. Seitenfullstreifen nach Anspruch 1 oder 2, daB die 
Dicke (d !5 ) der Zwischenschicht (15) zwischen 0,1 
und 0,2 mm betragt 

4. Seitenfullstreifen nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB bei Mehrschicht- 
wicklungen jedem Stab (1, 2) ein Seitenfullstreifen 
(12)zugeordnetist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Bezugszeichenliste 45 

1 Oberstab 

2 Unterstab 

3 Statorblechkorper 

4 Nutgrundstreifen 50 

5 Zwischenlage 

6 Nutkeil 

7 Druckstreifen 

8 Teilleiter 

9 Hauptisolation 55 

10 AuBenglimmschutz 

11 Nutwandungen 

12 Seitenfullstreifen 
13, 14 Deckstreifen 

15 Silikonzwischenschicht 60 



Patentanspriiche 

1. Seitenfullstreifen zum Ausfiillen des konstruktiv 
vorgegebenen Spiels zwischen den Seitenflachen 65 
der Wicklungssta.be (1, 2) und den Nutwandungen 
(11) im Statorblechkorper (3) einer rotierenden 
elektrischen Maschine, dadurch gekennzeichnet, 
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